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A N  A B S T R A C T  O F  T H E  T H E S I S  O F  H w a  C h e n  f o r  t h e  M a s t e r  o f  
S c i e n c e  i n  B i o l o g y  p r e s e n t e d  2 3  F e b r u a r y  1 9 7 7 .  
T i t l e :  T h e  F a t t y  A c i d  C o m p o s i t i o n  o f  S o m e  N o r t h  A m e r i c a n  
D w a r f  M i s t l e t o e s .  
A P P R O V E D  B Y  M E M B E R S  G F  T H E  T H E S I S  C O M M I T T E E :  
R i c h a r d  T o c h e r ,  C h a i r m a n  
.
R o b E f r t  T i n n i n  
F a t t y  a c i d  c o m p o s i t i o n  o f  f i v e  d w a r f  m i s t l e t o e  s p e c i e s  
w a s  a n a l y s e d , b y  G a s  L i q u i d  C h r o m a t o g r a p h y .  B e c a u s e  o f  t h e  
l i m i t a t i o n s  o f  a v a i l a b l e  e q u i p m e n t ,  o n l y  a e r i a l  s h o o t s  w e r e  
? n a l y s e d .  P a l m i t i c ,  o l e i c ,  l i n o l e i c  a n d  a r a c h i d i c  a c i d s  
~ere t h e  m a j o r  c o m p o n e n t s  o f  t o t a l  l i p i d s  . .  '  T h e  s u m  o f  
t h e s e  a c i d s  a c c o u n t e d  f o r  8 5 - 9 5  p e r c e n t  o f  . t o t a l  l i p i d s  
2  
p r e s e n t  i n  t h e  t i s s u e .  T h e r e  w a s  n o  a p p a r e n t  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  s p e c i e s .  T h e  r a t i o  o f  s a t u r a t e d  a c i d s  t o  u n s a t u -
r a t e d  a c i d s  i n  su~er c o l l e c t i o n s  w a s  h~gher t h a n  t h a t  o f  
f a l l  collections~ T e m p e r a t u r e  m a y  p l a y  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  
controlli~g t h e s e  r a t i o s .  L i p i d  c o n t e n t  v a r i e d  f r o m  3 . 5 %  t o  
8 . 5 %  o n  a  d r y  w e i g h t  b a s i s  d e p e n d i n g  o n  s p e c i e s .  
T H E  F A T T Y  A C I D  C O M P O S I T I O N  O F  S O M E  N O R T H  A M E R I C A N  
D W A R F  M I S T L E T O E  
b y  
H W A  C H E N  
A  t h e s i s  s u b m i t t e d  i n  p a r t i a l  f u l f i l l m e n t  o f  t h e  
r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  d e g r e e  o f  
M A S T E R  O F  S C I E N C E  
i n  
B I O L O G Y  
P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  
1 9 7 7  
P O R T L W J  S T A T E  U N I V E R S I T Y  L I B R A R Y  
T O  T H E  O F F I C E  O F  G R A D U A T E  S T U D I E S  A N D  R E S E A R C H :  
T h e  m e m b e r s  o f  t h e  C o m m i t t e e  a p p r o v e  t h e  t h e s i s  o f  
H w a  C h e n  p r e s e n t e d  2 3  F e b r u a r y  1 9 7 7 .  
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n l e y  I f : '  ~auc-h, - D e a n ,  G r a d u a t e  S - t u a T e s - - a n a  -Res~e-arc-h 
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A C K N O W L E D G E M E N T S  
I t  i s  a  p l e a s u r e  t o  a c k n o w l e d g e  t h e  h e l p  r e c e i v e d  o v e r  
t h e  p a s t  t w o  y e a r s  f r o m  m y  a d v i s o r ,  D r .  R i c h a r d  T o c h e r .  I  
a l s o  w i s h  t o  t h a n k  t h e  m e m b e r s  o f  m y  c o m m i t t e e  f o r  t h e  h e l p -
f u l  s u g g e s t i o n s  i n  t h e  p r e p a r a t i o n  o f  t h i s  t h e s i s .  
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I N T R O D U C T I O N  
T h e  d w a r f  m i s t l e t o e s ,  A r a e u t h o b i u m  s p p . ,  a r e  p a t h o -
g e n s  w h i c h  c a u s e  a  s~vere l o s s  i µ  b o t h  q u a n t i t y  a n d  q u a l i t r  
o f  N o r t h  A m e r i c a n  c o n i f e r o u s  t r e e s  e a c h  y e a r · .  T h e s e  losse~ 
a r e  e s t i m a t e d  t o  e x c e e d  a n y  o t h e r  si~gle c a u s e  w i t h  t h e  
p o s s i b l e  e x c e p t i o n  o f  h e a r t - r o t t i n g  f u n g i .  S e v e r a l  m e t h o d s  
o f  c o n t r o l  h a v e  b e e n  e x a m i n e d ,  s u c h  a s  2 , 4 - D  w h i c h  w a s  u s e d  
a s  a  c h e m i c a l  c o n t r o l  ( H a r t i g a n ,  1 9 5 3 ) ,  a n d  a  f e w  s p e c i e s  
o f  f u n g i  w h i c h  h a v e  b e e n  p r o p o s e d  a s  p o s s i b l e  b i o l o g i c a l  
c o n t r o l s  ( W i c k e r  a n d  S h a w ,  1 9 6 8 ) .  F o r  t h e  t i m e  b e i n g ,  
c l e a r - c u t t i n g  a n d  f o r e s t  m a n a g e m e n t  s e e m  t h e  c h i e f  w a y s  t o  
c o n t r o l  t h e  d i s e a s e .  
H a w k s w o r t h  a n d  W i e n s  ( 1 9 7 2 )  r e c e n t l y  r e v i e w e d  t h e  
b i o l o g y  o f  A r a e u t h o b i u m  s p p .  a n d  t h e  m e t a b o l i s m  o f  d w a r f  
m i s t l e t o e  w a s  r e v e a l e d  g r a d u a l l y  b y  r e s e a r c h e r s  i n t e r e s t e d  
i n  d e v e l o p i n g  a n  e f f e c t i v e  c o n t r o l  m e t h o d  f o r  t h e s e  p a r a -
s i t e s .  T h e  h e m i p a r a s i t i c  n a t u r e  o f  d w a r f  m i s t l e t o e s  h a s  
b e e n  d e m o n s t r a t e d .  T h e y  d o  c a r r y  o u t  a  l i m i t e d  a m o u n t  o f  
p h o t o s y n t h e s i s  ( R e d i s k e  a n d  S h e a ,  1 9 6 1 ;  H u l l  a n d  L e o n a r d ,  
1 9 6 4 ;  M i l l e r  a n d  T o c h e r ,  1 9 7 5 )  b u t  s t i l l  a r e  d e p e n d e n t  o n  
t h e i r  h o s t s  f o r  m o s t  o r g a n i c  m a t e r i a l s ,  w a t e r  a n d  m i n e r a l s .  
M i l l e r ' s  ~iscovery t h a t  a b o u t  1 0 %  o f  t h e  p h o t o s y n t h a t e  
o f  d w a r f  m i s t l e t o e  i s  l i p o i d a l  . i n  n a t u r e  ( M i l l e r ,  1 9 7 3 )  w h e n  
c o u p l e d  w i t h  T a i n t e r ' s  ( 1 9 7 1 )  o b s e r v a t i o n s  o f  l i p i d  d r o p l e t s  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - -
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i n  t h e  c y t o p l a s m  o f  p a r e n c h y m a  c e l l s ,  s u g g e s t s  t h a t  l i p i d s  
m a y  p l a y  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  m e t a b o l i s m  o f  t h e  p a r a s i t e .  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  i s  t o  d e t a i l  t h e  e x -
t r a c t i o n  a n d  i d e n t i f i c a t i o n  o f  f a t t y  a c i d s  f r o m  s o m e  N o r t h  
A m e r i c a n  d w a r f  m i s t l e t o e s  a s  a n  a i d  t o  t h e  f u r t h e r  u n d e r -
s t a n d i n g  o f  l i p i d  m e t a b o l i s m .  B e c a u s e  i t  i s  i m p o s s i b l e  t o  
o b t a i n  t h e  e m b e d d e d  t i s s u e  o f  m i s t l e t o e  f r e e  o f  a n y  t r a c e s  
o f  h o s t ,  o n l y  a e r i a l  s h o o t s  o f  t h e  p a r a s i t e  w e r e  a n a l y s e d  
h e r e .  
M A T E R I A L S  A N D  M E T H O D S  
C o l l e c t i o n  
F i v e  s p e c i e s  o f  d w a r f  m i s t l e t o e s  w e r e  a n a l y s e d  i n  t h i s  
e x p e r i m e n t .  A .  Z a r i a i s  a n d  A .  d o u g l a s i i  w e r e  c o l l e c t e d  a t  
B e a r  S p r i n g s  f o r e s t  c a m p ,  M t .  H o o d  ( S e c .  8 ,  T .  S S . ,  R .  l O E . )  
i n  e a r l y  J u l y  1 9 7 6 .  A .  a a m p y l o p o d u m  a n d  A .  a m e r i c a n u m  w e r e  
c o l l e c t e d  a t  P r i n g l e  F a l l s ,  O r e g o n  ( S e c .  2 6 ,  T .  2 1 S . ,  R .  
· 9 E . ) .  A .  t s u g e n s e  w a s  o b t a i n e d  n e a r  G o a t  M o u n t a i n ,  M t .  
H o o d  ( S e c .  1 1 ,  T .  S S . ,  R .  8 E . ) .  T h e  l a s t  t h r e e  c o l l e c t i o n s  
w e r e  m a d e  i n  l a t e  J u n e  o f  1 9 7 6 .  B r a n c h e s  o f  e a c h  h o s t  i n -
f e c t e d  b y  m i s t l e t o e s  w e r e  r e m o v e d ,  p l a c e d  i n  a n  i c e  b o x  a n d  
r e t u r n e d  t o  t h e  laborat~ry f o r  a n a l y s i s .  A e r i a l  s h o o t s  w e r e  
r e m o v e d  f r o m  h o s t  b r a n c h e s  b y  h a n d  o r  w i t h  f o r c e p s ,  t h e n  
f r e e z e  d r i e d  a n d  s t o r e d  i n  s e a l e d  g l a s s  c o n t a i n e r s  i n  t h e  
f r e e z e r .  
E x t r a c t i o n  O f  L i p i d s  
T h e  l i p i d s  o f  d w a r f  m i s t l e t o e  w e r e  e x t r a c t e d  b y  a  m o d i -
f i c a t i o n  o f  t h e  F e l c h ,  L e e s  a n d  S t a n l e y  m e t h o d ,  d e s c r i b e d  b y  
W a y s  a n d  H a n a h a n  ( 1 9 6 4 ) .  F r e e z e  d r i e d  m a t e r i a l  w a s  w e i g h e d  
j u s t  b e f o r e  g r i n d i n g  w i t h o u t  b e i n g  a l l o w e d  t o  t h a w .  A l l  
s o l v e n t s  w e r e  s t o r e d  i n  b r o w n  g l a s s  b o t t l e s .  T h e  t i s s u e  w a s  
h o m o g e n i z e d  t w i c e  i n  a  s o l u t i o n  o f  c h l o r o f o r m ; m e t h a n o l  
( 2 : 1  V / V ) ,  3  m i n .  f o r  t h e  f i r s t  e x t r a c t i o n  a n d  1  m i n .  f o r  
t h e  s e c o n d  e x t r a c t i o n  ( l g  m a t e r i a l : 3 0  m l  s o l v e n t ) .  T h e  
0  · - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  , .  _ _  , _ _ _ _  - - - - · - - - - - · · L  _ _  _  
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m i x t u r e  w a s  f i l t e r e d  b y  s u c t i o n  a f t e r  e a c h  e x t r a c t i o n .  T h e  
t w o  f i l t r a t e s  w e r e  c o m b i n e d  a n d  t r a n s f e r r e d  t o  a  g r a d u a t e d  
c y l i n d e r  w h e r e  t h e  t o t a l  v o l u m e  o f  t h e  f i l t r a t e  w a s  i n -
c r e a s e d  w i t h  w a t e r  b y  2 5 % .  T h e  m i x t u r e  w a s  s h a k e n  t h o r o u g h -
l y  a n d  c e n t r i f u g e d  a t  3 0 0 0  x g  f o r  1 0  m i n .  t o  o b t a i n  c o m p l e t e  
p h a s e  s e p a r a t i o n .  N e x t  t h e  l o w e r  l a y e r  w a s  t r a n s f e r r e d  b y  
p i p e t t e  t o  a  r o u n d  b o t t o m  f l a s k  o f  k n o w n  e i g h t  a n d  a b o u t  1 0  
m l  o f  b e n z e n e  w e r e  a d d e d .  T h e  f l a s k  w a s  a t t a c h e d  t o  a  
r o t a r y  e v a p o r a t o r  a n d  t h e  s o l v e n t  d i s t i l l e d  o f f  a t  4 0 ° C  
u n d e r  p a r t i a l  v a c u u m .  W h e n  t h e  e x t r a c t  h a d  d r i e d  t h e  f l a s k  
w a s  r e w e i g h e d  t o  o b t a i n  t h e  w e i g h t  o f  t o t a l  e x t r a c t a b l e  
l i p i d  i n  t h e  t i s s u e .  
L i p i d  A n a l y s i s  B y  C l a s s e s  
T h e  l i p i d s  w e r e  s e p a r a t e d  i n t o  d i f f e r e n t  f r a c t i o n s  b y  
t h i n - l a y e r  c h r o m a t o g r a p h y .  G l a s s  p l a t e s  ( 2 0 x 2 0  c m )  w e r e  
f i r s t  w a s h e d  i n  d e t e r g e n t ,  r i n s e d  w i t h  d i s t i l l e d  w a t e r ,  a n d  
a i r  d r i e d .  I m m e d i a t e l y  b e f o r e  s p r e a d i n g ,  t h e y  w e r e  w i p e d  
w i t h  9 5 %  E T O H  t o  g e t  r i d  o f  f i n g e r  p r i n t s .  T h e  s t a t i o n a r y  
p h a s e  w a s  s i l i c a ·  g e l  G  a p p l i e d  a t  t h e  r a t e  o f  7 g  p e r  p l a t e  
a s  a  s l u r r y  i n  1 4  m l  o f  w a t e r .  A f t e r  s p r e a d i n g ,  t h e  p l a t e s  
w e r e  a i r  d r i e d  a n d  t h e n  a c t i v a t e d  a t  1 1 0 ° C  f o r  2  h r s .  A l l  
p l a t e s  w e r e  p r e r u n  i n  t h e  c h r o m a t o g r a p h i c  c h a m b e r  w i t h  
c h l o r o f o r m : m e t h a n o l  ( 1 : 1  V / V )  t o  t h e  t o p  o f  t h e  p l a t e ,  a n d  
r e a c t i v a t e d  j u s t  p r i o r  t o  u s e .  T h e  d r i e d  l i p i d  e x t r a c t  w a s  
d i s s o l v e d  i n  d i e t h y l  e t h e r  a n d  a p p l i e d  t o  t h e  o r i g i n .  
A f t e r  a  f e w  r i n s e s  w i t h  e t h e r ,  t h e  r o u n d  b o t t o m  f l a s k  w a s  
· · - ·  .  
d r i e d  a g a i n  u n d e r  p a r t i a l  v a c u u m  a n d  r e w e i g h e d .  T h e  e t h e r  
s o l u b l e  p o r t i o n  i s  t h e  t o t a l  l i p i d  a c t u a l l y  a p p l i e d  t o  t h e  
T L C  p l a t e s .  
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T h e  e t h e r  s o l u b l e  l i p i d  w a s  r e d u c e d  i n  v o l u m e  u n d e r  a  
s t r e a m  o f  n i t r o g e n  g a s .  U s u a l l y  1 0 - 2 5  m g  w e r e  a p p l i e d  t o  
e a c h  p l a t e ,  u s i n g  a  m i c r o p i p e t t e ,  a s  a  n a r r o w  c o n t i n u o u s  
s t r e a k  t w o  c m  f r o m  t h e  b o t t o m  o f ·  t h e  p l a t e .  L i p i d  s t a n d a r d s  
w e r e  a p p l i e d  t o  t h e  p l a t e  a l o n g  s i d e  o f  t h e  u n k n o w n  m i x t u r e  
a s  r e f e r e n c e  c o m p o u n d .  
O n c e  t h e  s a m p l e  a n d  s t a n d a r d s  h a d  b e e n  a p p l i e d ,  t h e  
c h r o m a t o g r a m  w a s  d e v e l o p e d  i n  p e t r o l e u m  e t h e r - e t h y l  e t h e r -
a c e t i c  a c i d  s o l v e n t  ( 8 0 : 2 0 : 1  [ M a n g o l d ,  1 9 6 9 ] ) .  T h e  a t m o s -
p h e r e  o f  t h e  c h a m b e r  w a s  p a r t i a l l y  s a t u r a t e d  w i t h  s o l v e n t  
v a p o r s  p r i o r  t o  u s e .  W h e n  t h e  s o l v e n t  n e a r e d  t h e  t o p  o f  
t h e  p l a t e ,  t h e  p l a t e  w a s  r e m o v e d  f r o m  t h e  t a n k ,  a i r  d r i e d ,  
s p r a y e d  w i t h  0 . 5 %  2 '  , 7 ' - d i c h l o r o f l u o r e s c e i n  i n  m e t h a n o l  
( C h r i s t i e ,  1 9 7 3 )  a n d  e x a m i n e d  u n d e r  u l t r a v i o l e t  l i g h t .  
B a n d s  o f  e a c h  c l a s s  o n  t h e  T L C  p l a t e s  w e r e  e l u t e d  i n -
t o  s e p a r a t e  w e i g h e d  t e s t  t u b e s .  E l u t i n g  s o l v e n t s  w e r e ,  i n  
t h e  o r d e r  g i v e n ,  d i e t h y l  e t h e r ,  e q u a l  v o l u m e s  o f  e t h e r  a n d  
c h l o r o f o r m ,  c h l o r o f o r m  a n d  f i n a l l y  h e x a n e .  T h e  c o m b i n e d  
f i l t r a t e s  w e r e  e v a p o r a t e d  t o  d r y n e s s  u n d e r  a  s t r e a m  o f  
n i t r o g e n  g a s .  T h e  w e i g h t  o f  e a c h  l i p i d  c l a s s  w a s  o b t a i n e d  
b y  r e w e i g h i n g  t h e  t e s t  t u b e s .  
F a t t y  A c i d  C o m p o s i t i o n  O f  L i p i d  
A  k n o w n  a m o u n t  o f  t i s s u e s  w e r e  h o m o g e n i z e d  a g a i n  t o  
,  _ _ _ _ _ _ _  I · - - - - - I I  • • 1 . - - 1  • I - - - · · - - - - - - -
6  
o b t a i n  t h e  t o t a l  e x t r a c t a b l e  l i p i d s  w h i c h  w e r e  s t o r e d  i n  a  
r o u n d  b o t t o m  f l a s k .  A  f e w  m l  o f  b e n z e n e  a n d  5 %  m e t h a n o l i c  
h y d r o g e n  c h l o r i d e  o b t a i n e d  b y  a d d i n g  5  m l  o f  a c e t y l  c h l o r i d e  
s l o w l y  t o  S O  m l  a n h y d r o u s  m e t h a n o l  w e r e  a d d e d .  T h e  m i x t u r e  
w a s  r e f l u x e d  f o r  1  h r .  a t  1 0 0 ° C ,  t h e n  1 0  m l  o f  w a t e r  w a s  
a d d e d  t o  s t o p  t h e  r e a c t i o n  a n d  t h e  f a t t y  a c i d  m e t h y l  e s t e r s  
w e r e  e x t r a c t e d  b y  a d d i n g  h e x a n e  w h i c h  w a s  r e m o v e d  i n  a  
s e p a r a t o r y  f u n n e l .  T h e  s o l u t i o n  w a s  c o n c e n t r a t e d  i n  a  s t r e a m  
o f  n i t r o g e n  g a s .  
F a t t y  a c i d  m e t h y l  e s t e r s  i n  h e x a n e  w e r e  c h r o r n a t o g r a p h e d  
w i t h  a n  H e w l e t t  P a c k a r d  7 0 0  g a s  c h r o m a t o g r a p h  e q u i p p e d  w i t h  
h y d r o g e n - f l a m e  i o n i z a t i o n  d e t e c t o r s .  T h e  c o l u m n  u s e d  w a s  a n  
8  f t . x l / 8  0 . D .  s t a i n l e s s  s t e e l  t u b e  p a c k e d  w i t h  1 5 %  d i e t h y -
l e n e  g l y c o l  s u c c i n a t e  c o a t e d  o n  8 0 - 1 0 0  m e s h  C h r o m o s o r b  W  
s u p p o r t .  T h e  c a r r i e r  g a s  w a s  h e l i u m  w i t h  a  f l o w  r a t e  o f  5 0  
m l / m i n .  T h e  t e m p e r a t u r e  w a s  1 8 0 ° C  a n d  t h e  a t t e n u a t i o n  a s  
s p e c i f i e d .  
P e a k s  w e r e  i d e n t i f i e d  b y  c h r o m a t o g r a p h i n g  s t a n d a r d  
c o m p o u n d s  w i t h  t h e  s a m p l e .  I f  t h e  u n k n o w n  c o m p o n e n t  w a s  t h e  
s a m e  a s  t h e  k n o w n  c o m p o n e n t ,  t h e n  t h e  p e a k  o f  t h a t  c o m p o n e n t  
w a s  e n h a n c e d  a n d  n o  a d d i t i o n a l  p e a k  o r  s h o u l d e r s  a p p e a r e d .  
I f  t h e  u n k n o w n  w a s  n o t  t h e  s a m e  a s  t h e  k n o w n  c o m p o n e n t ,  
t h e n  t h e r e  w e r e  a d d i t i o n a l  p e a k s  o r  s h o u l d e r s  t h a t  w o u l d  
a p p e a r .  Q u a n t i f i c a t i o n  w a s  d e t e r m i n e d  b y  m u l t i p l i c a t i o n  o f  
p e a k  h e i g h t  b y  w i d t h  a t  h a l f - h e i g h t  ( M c N a i r  a n d  B o n e l l i ,  
1 9 6 8 ) .  
· · - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
R E S U L T S  
L i p i d  c o n t e n t  o f  d w a r f  m i s t l e t o e  a e r i a l  s h o o t s  c o l -
l e c t e d  i n  t h e  s u m m e r  v a r i e d  f r o m  3 . 5 %  t o  8 . 5 %  o n  d r y  w e i g h t  
b a s i s  d e p e n d i n g  o n  t h e  s p e c i e s .  T h e  c o n s t i t u e n t s  o f  A r c e u t h -
o b i u m  s p p .  l i p i d s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  I .  W a x  e s t e r s  a n d  
t r i a c y l g l y c e r i d e s  a r e  t h e  t w o  m a i n  t y p e s  o f  l i p i d s .  T h e  
b r e a k d o w n  o f  t r i a c y l g l y c e r i d e  m o l e c u l e s  c a n  p r o d u c e  m o r e  
e n e r g y  p e r  g r a m  t h a n  a n y  o t h e r  s t o r a g e  m a t e r i a l  b y  c o n v e r -
s i o n  o f  t h e  f a t  t o  a c e t y l - C o  A .  T h e  l a r g e  a m o u n t  o f  w a x  
e s t e r  f o u n d  m a y  b e  r e l a t e d  t o  n e e d  o f  t h e  p a r a s i t e  t o  r e s i s t  
w a t e r  s t r e s s  a n d  e x i s t  i n  d r y  c o n d i t i o n  i n  p a r t  o f  i t s  l i f e  
c y c l e  ( K u i j t ,  1 9 5 5 ) .  
1 h e  f a t t y  a c i d  c o m p o s i t i o n  o f  a e r i a l  s h o o t s  o f  A r c e u t h -
o b i u m  w a s  d e t e r m i n e d  b y  G L C .  R e s u l t s  o f  a n a l y s e s  o f  f a t t y  
a c i d  m o i e t i e s  o f  t h e  t o t a l  l i p i d s  f r o m  f i v e  s p e c i e s  a r e  
s h o w n  i n  T a b l e  I I .  T h e r e  w a s  a  c l o s e  s i m i l a r i t y  i n  f a t t y  
a c i d  c o m p o s i t i o n  a m o n g  t h e  f i v e  s p e c i e s ,  t h e  m a j o r  c o m p o n e n t s  
b e i n g  p a l m i t h i c ,  o l e i c ,  l i n o l e i c  a n d  a r a c h i d i c  a c i d s .  T h e  
s u m  o f  t h e s e  a c i d s  a c c o u n t e d  f o r  8 5 - 9 5  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  
l i p i d s  p r e s e n t .  E a c h  s p e c i e s  c o n t a i n e d  1 2 - 1 3  f a t t y  a c i d s  
v a r y i n g  i n  c h a i n  l e n g t h  f r o m  1 2  t h r o u g h  2 4  c a r b o n s .  O c c a -
s i o n a l l y  t r a c e s  o f  s o m e  f a t t y  a c i d s  w e r e  s e e n  i n  G L C  c h a r t  
r e c o r d i n g s .  I t  h a s  b e e n  f o u n d  t h a t  t h e  p r e d o m i n a n t  f a t t y  
a c i d  c o n s t i t u e n t s  i n  m o s t  c o n i f e r  s p e c i e s  a r e  l i n o l e n i c ,  
I 
TABLE I 
CONSTITUENTS OF Arceuthobium LIPIDS, COLLECTED IN 
LATE JUNE AND EARLY JULY, 1976 
A. tsugense1 A. Zariais 2 A. dougZasii 3 
Dry Weight g 
1.5021 2.444 2.5100 
(Freeze Dried) 
Total Lipids mg 127.6 85.4 128.9 
Lipid Content % 8.49 3.49 5.14 
Ether Insoluble mg 52.4 7.4 18.5 
Amount Applied on 
55.6 70.0 102.4 
TLC mg 
Ether Soluble mg. 
Triancylglycerides 12.1 4.8 11. 5 
Wax Ester s. 4 4.4 13.6 
Free Fatty Acids 0.9 2. 0 2 .1 
Free Fatty Alcohols 2.0 . 0.8 3. 5 
Lipid Residue mg. 35.2 58.0 71. 7 
1 A. tsugense was obtained from Western hemlock, Tsuga heterophyZla. 
2 A. laricis was obtained from arix, ~2rix ~~~ide~t~~~s. 
~- do~glasii was obtained from Douglas Fir, Pseudotsuga ~enziesii. 
~A. c2m;ylopodum was obtained from Ponderosa Pine, P~~~s pondero2a. 
5 ti. Qmericar.um was obtained from Lodgepole Pine, Pinua ~ontorta. 
A. aampyZopodum'+ A. ameriaanum 5 
1.4934 0. 996 4 
81. l 81. 4 
5.43 8.17 
13.1 3.1 
59.0 68. 8 
12.3 12.3 
5.4 15.6 
0.8 1.1 
1. s 1. 7 
39.0 38.1 
co 
I 
I 
I 
I 
I 
_I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
i 
I 
I 
I 
i 
I 
I 
TABLE II 
PERCENT COMPOSITION OF FATTY ACIDS OF THE 
TOTAL LIPIDS OF DWARF MISTLETOES 
A. tsugense A. lariais A. douglasii A. campylopodum A. americanum 
12 :o lauric 0.11 0.64 0.44 0.34 0.24 
14=0 myristic 0.15 0.58 0.37 0.18 0.14 
16=0 palmitic 12.6 20.4 15.0 U.7 9.86 
16=1 palmitoleic 1. 83 2.24 2.13 1. 01 1. 55 
18=1 stearic 1. 73 2.25 2.66 1.61 1. 00 
18=1 oleic 17.0 11. 3 15.6 13.2 15.1 
18=2 linoleic 44.4 36.4 44.S 49.3 56.0 
18 :3 linolenic 0.91 0.26 0.52 0.34 o. 09 
zo:o arachidic 13.2 21. 2 17.0 16.2 13.6 
22:0 behenic 3.03 2.97 0.99 3.91 1. 66 
24:0 lignoceric ! 3.27 1. 22 
- - 2.23 0.82 I 
Unidentified -- j 1. 65 0.59 0.82 
c..o 
- - ·  - ·  - - - - - _ ,  
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1 0  
l i n o l e i c  a n d  p a l m i t i c  a c i d s .  I n  a d d i t i o n  c o n i f e r  l e a f  l i p i d s  
c o n t a i n  a  s e r i e s  o f  p o l y u n s a t u r a t e d  a c i d s  a n d  a  s i g n i f i c a n t  
a m o u n t  o f  s a t u r a t e d  C
1  
7  
b r a n c h e d  c h a i n  a c i d  ( J a m i e s o n  a n d  
R e i d ,  1 9 7 2 ) .  S o m e  s p e c i e s  o f  m i s t l e t o e s ,  p a r t i c u l a r l y  s p e c i e s  
o f  A r c e u t h o b i u m ,  a r e  r e s t r i c t e d  t o  o n e  o r  a  f e w  s e l e c t e d  h o s t .  
s p e c i e s  ( K u i j t ,  1 9 5 5 ) .  A l l  t h e  f i v e  m i s t l e t o e s  e x a m i n e d  h e r e  
h a d  t h e  s a m e  f a t t y  a c i d  c o m p o n e n t s .  J a m i e s o n  a n d  R e i d  ( 1 9 7 2 )  
h a v e  s h o w n  t h a t  c o n i f e r o u s  s p e c i e s  i n  a  g i v e n  f a m i l y  h a v e  
s i m i l a r  f a t t y  a c i d s  c o m p o n e n t s .  T h e r e  w a s  n o  c o n s i s t e n t  c o r -
r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  f a t t y  a c i d s  f o u n d  i n  h o s t  t r e e s  a n d  
t h o s e  f o u n d  i n  a s s o c i a t e d  d w a r f  m i s t l e t o e .  T h e r e f o r e  t h e r e  
i s  n o  s u g g e s t e d  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f a t t y  a c i d  c o n s t i t u e n t s  
a n d  h o s t  s p e c i f i c i t y .  
J a m i e s o n  a n d  R e i d  ( 1 9 6 9 )  f o u n d  t h a t  t h e r e  w a s  a  v a r i a -
t i o n  i n  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  p o l y u n s a t u r a t e d  a c i d s  d u r i n g  t h e  
g r o w i n g  s e a s o n  i n  t h e  l e a f  l i p i d s  o f  a n g i o s p e r m  s p e c i e s .  A  
s u r v e y  o f  t h e  f a t t y  a c i d  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  t r i a c y l g l y c e r i d e  
f r a c t i o n  o f  a e r i a l  s h o o t s  c o l l e c t e d  i n  s u m m e r  a n d  f a l l  s h o w n  
o n  T a b l e  I I I  a n d  A p p e n d i x  I  r e s p e c t i v e l y .  I t  w a s  o b v i o u s  
t h e r e  w a s  a  h i g h  c o n c e n t r a t i o n  o f  C
2 0  
a c i d  f o u n d  i n  t h e  s u m -
m e r  c o l l e c t i o n s  a n d  l i n o l e n i c  a c i d  f o u n d  i n  f a l l  c o l l e c t i o n s .  
C
1 6
,  C 1 a ,  a n d  C
2 0  
w e r e  p r e d o m i n a n t  c o m p o n e n t s  i n  f a l l  c o l -
l e c t i o n .  T h e  t o t a l  w 6
1  
a c i d s  s h o w n  a n  i n c r e a s e  i n  f a l l  
l  
w 6  S y s t e m  - u s e d  t o  s p e c i f y  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  l a s t  
d o u b l e  b o n d  i n  u n s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d s .  T h e  n u m b e r  w a  
w a s  g i v e n  b y  t h e  n u m b e r  o f  c a r b o n  a t o m s  f r o m  t h e  l a s t  
doubl~ b o n d  t o  t h e  t e r m i n a l  m e t h y l  g r o u p .  
12:0 la uric 
14:0 myristic 
16:0 palmitic 
16:1 palmitoleic 
18:0 stearic 
18:1 oleic 
18:2 linoleic 
20:0 arachidic 
Unidentified 
- - - -
Unidentified 
- - - -
TABLE II I 
PERCENT FATTY ACID cmtPOSITION OF TRIACYLGLYCERIDE OF 
DWARF MISTLETOE, COLLECTED IN 
JUNE AND JULY, 1976 
A. tsugense A. lariais A. douglasii A. aampylopodum 
0.08 0.30 0.14 tr 
tr 0.15 0.15 tr 
7.28 12.7 a.41 7.19 
1. 84 2.73 2.97 2.15 
3.27 3.68 4.08 3.34 
24.9 17.6 21. 3 14.0 
54.7 51. 3 54.3 61. 5 
7.92 10.9 8.07 11. 7 
- - 0.30 0.54 
0.38 
22.79% 38. 39 % 26.34% 28.55% 
A. ameriaanum 
tr 
tr 
3.84 
0.98 
0.89 
19.6 
66.3 
8.32 
15.02% 
1-1 
1-1 
_ _ _ _ _ _ _  ,  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 2  
I  
c o l l e c t i o n  s u p p o r t e d  b y  J a m i e s o n  a n d  R e i d  ( 1 9 6 9 )  t h a t  t o t a l  
w 6  a c i d s  r e a c h  m a x i m u m  p e r c e n t a g e  p r o p o r t i o n s  i n  S e p t e m b e r -
O c t o b e r .  C o n v e r s e l y ,  i n  t h e  m i s t l e t o e  C
2 0  
a c i d  d e c r e a s e < l  
g r e a t l y  f r o m  s u m m e r  t o  f a l l  w h i l e  i n  l a r c h  t h e r e  w a s  l i t t l e  
i f  a n y  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  i n  C
2 0  
a c i d  c o n t e n t  ( J a m i e s o n  a n d  
R e  i d  ,  l  9  7  2 )  •  
I t  h a s  b e e n  s h o w n  t h a t  m a n y  f a c t o r s  c a n  a f f e c t  t h e  
f a t t y  a c i d  c o m p o s i t i o n  o f  o r g a n i s m s .  T h e  l i p i d  c o n t e n t  o f  
t h e  g r e e n  a l g a ,  C h Z o r e Z Z a ,  w a s  a f f e c t e d  b y  l i g h t ,  c o
2  
c o n -
c e n t r a t i o n  a n d  n i t r o g e n  s o u r c e  i n  t h e  g r o w t h  m e d i u m .  T h e r e  
w a s  a  v a r i a t i o n  o f  t h e  f a t t y  a c i d  c o n t e n t  o f  s a p o n i f i a b l e  
l i p i d s  w h e n  c y t o k i n i n s  w e r e  a d m i n i s t e r e d  t o  l e a v e s  ( K u l l  a n d  
B u x e n s t e i n ,  1 9 7 4 ) .  F r o m  T a b l e  I I I  a n d  A p p e n d i x  I ,  t h e  r a t i o  
o f  t h e  t o t a l  s a t u r a t e d  t o  u n s a t u r a t e d  a c i d s  i n  s u m m e r  c a l l e e -
t i o n  w a s  a p p a r e n t l y  h i g h e r  t h a n  t h a t  i n  f a l l  c o l l e c t i o n  i n  
t h e  s a m e  d w a r f  m i s t l e t o e  s p e c i e s .  A l l  t h e  s a t u r a t e d  a c i d s  
s h o w  a n  i n c r e a s e  i n  s u m m e r  c o l l e c t i o n .  I t  s e e m s  t h a t  t h e  
p r o p o r t i o n  o f  f a t t y  a c i d s  v~ried w i t h  s e a s o n s  a n d  i t  i s  p o s -
s i b l e  t h a t  t e m p e r a t u r e  c o u l d  c o n t r i b u t e  t o  p a r t  o f  t h e s e  r e -
s u l t s .  
- - · - - - - - - - - - - - - -
D I S C U S S I O N  
T h e  f a t t y  a c i d  c o m p o s i t i o n  o f  A r c e u t h o b i u m  s p p .  h a s  n o t  
b e e n  s t u d i e d  v e r y  e x t e n s i v e l y .  T h e  d a t a  p r e s e n t e d  h e r e  o n  
t h e  f a t t y  a c i d  c o m p o s i t i o n  o f  d w a r f  m i s t l e t o e  s h o w  a  d i s t i n c t  
l a c k  o f  p o l y u n s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d s  t h e  l a t t e r  o f t e n  b e i n g  
f o u n d  i n  t h e  h o s t  o f  t h e  m i s t l e t o e  a n d  i n  o t h e r  h i g h e r  p l a n t s .  
T h e  p r e s e n c e  o f  l o w  c o n c e n t r a t i o n  o f  l i n o l e n i c  a c i d  w a s  a n  
i n t e r e s t i n g  d i s c o v e r y .  C r o m b i e  ( 1 9 5 8 )  f o u n d  t h a t  l i n o l e n i c  
a c i d  o f  g r e e n  l e a v e s  w a s  l o c a t e d  p r i m a r i l y  i n f u e  c h l o r o -
p l a s t s .  A p p l e m a n ,  F u l c o  a n d  S h u g a r m a n  ( 1 9 6 6 ) ,  s u g g e s t e d  
t h a t  a - l i n o l e n i c  a c i d  w a s  a n  i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  t h e  o x y g e n  
e v o l u t i o n  o f  p h o t o s y n t h e s i s .  I t  a l s o  h a s  b e e n  s h o w n  t h a t  
l i n o l e n i c  a c i d  e x i s t s  i n  h i g h  c o n c e n t r a t i o n  i n  t h e  p h o t o -
s y n t h e t i c  t i s s u e  o f  h i g h e r  p l a n t s ,  s u c h  a s  l e a v e s  b u t  n o t  i n  
s t e m s .  E r w i n  a n d  B l o c h  ( 1 9 6 3 )  f o u n d  t h a t  g r e e n  a l g a e ,  
E u g Z e n a  a n d  C h Z a m y d o m o n a s ,  h a d  a  h i g h  c o n c e n t r a t i o n  o f  a -
l i n o l e n i c  a c i d  w h e n  g r o w n  a u t o t r o p h i c a l l y ,  b u t  m u c h  l o w e r  
c o n c e n t r a t i o n  o f  a - l i n o l e n i c  a c i d  w h e n  t h e y  w e r e  g r o w n  h e t e r -
o t r o p h i c a l l y .  T h e  l o w  a m o u n t  o f  t h i s  a c i d  i n  d w a r f  m i s t l e -
t o e  s u g g e s t s  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h i s  p a r a s i t e  h a s  l i m i t e d  
p h o t o s y n t h e s i s  a n d  i s  s u p p o r t i v e  e v i d e n c e  o f  t h e  h e m i p a r a -
s i t i c  o f  d w a r f  m i s t l e t o e .  
I t  i s  w e l l  k n o w n  t h a t  c u l t u r a l  a n d  e n v i r o n m e n t a l  
f a c t o r s  c a n  a f f e c t  t h e  f a t t y  a c i d  c o m p o s i t i o n  o f  a l g a e .  
. . . . .  - - - - ·  . .  . _ .  · - - - - - - - - - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ,  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _  
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T e m p e r a t u r e  i s  a l s o  a  f a c t o r  w h i c h  c a n  a f f e c t  t h e  f a t t y  a c i d  
c o m p o s i t i o n  o f  b a c t e r i a  a n d  a l g a e .  W i t h  E .  c o l i ,  t h e r e  w a s  
a  s t e a d y  i n c r e a s e  o f  s a t u r a t e d  a c i d s  a n d  a  d e c r e a s e  o f  u n -
s a t u r a t e d  a c i d s  w h e n  t e m p e r a t u r e  i n c r e a s e d  ( M a r r  a n d  I n g r a -
h a m ,  1 9 6 2 ) .  I n  t h e  b l u e - g r e e n  a l g a  A n a c y c t i s  t h e  r a t i o  o f  
s a t u r a t e d  t o  u n s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d s  d i d  n o t  v a r y  o v e r  t h e  
r a n g e  o f  2 6 ° C  t o  3 5 ° C ,  b u t  t h e  r a t i o  i n c r e a s e d  a t  4 1 ° C  
( H o l t o n ,  B l e c k e r  a n d  O n o r e ,  1 9 6 4 ) .  D o g r a s  ( 1 9 7 5 )  f o u n d  a f t e r  
c h i l l  h a r d e n i n g  t h a t  t h e r e  w a s  a  s h i f t  i n  m e t a b o l i s m  o f  
f a t t y  a c i d s  t o w a r d s  a  m o r e  h i g h l y  u n s a t u r a t e d  s t a t e  i n  b r o a d  
b e a n s  a n d  p e a s .  O u r  d a t a  s u g g e s t  t h a t  i n  t h e  s u m m e r  c o l l e c -
t i o n s  t h e r e  i s  a  h i g h e r  r a t i o  o f  s a t u r a t i o n  t o  u n s a t u r a t i o n  
t h a n  i n  t h e  f a l l  c o l l e c t i o n s  i n  t h e  s a m e  d w a r f  m i s t l e t o e  
s p e c i e s .  T e m p e r a t u r e  c o u l d  b e  i n v o k e d  t o  e x p l a i n  p a r t  o f  
t h i s  r e s u l t .  B u t  t h e  d e g r e e  o f  s e n e s c e n c e  o f  a e r i a l  s h o o t s ,  
d o r m a n c y  o f  h o s t s ,  l i g h t  i n t e n s i t y ,  a n d  t h e  l e n g t h  o f  t h e  
d a i l y  p h o t o p e r i o d  a l s o  c o u l d  c o n t r i b u t e  t o  v a r i a t i o n  i n  t h e  
r a t i o .  
T h e  l i p i d  c o n t e n t  o f  d w a r f  m i s t l e t o e s  v a r i e s  f r o m  
s p e c i e s  t o  s p e c i e s .  T h e  v i g o r  o f  t h e  h o s t  a n d  t h e  d u r a t i o n  
o f  t h e  i n f e c t i o n s  m i g h t  a c c o u n t  f o r  t h i s  r e s u l t .  M y  d a t a  
d e s c r i b e  t h e  f a t t y  a c i d  c o m p o s i t i o n  b u t  d o  n o t  a n s w e r  a l l  
q u e s t i o n s  o n  t h e  l i p i d  m e t a b o l i s m  i n  d w a r f  m i s t l e t o e .  T h e  
m e a s u r e m e n t s  o f  r e s p i r a t o r y  q u o t i e n t ,  l i p i d  c o n t e n t  a n d  t h e  
a n a l y s i s  o f  f a t t y  a c i d s  c o m p o s i t i o n  i n  d i f f e r e n t  s e a s o n s  
c o u l d  b e  h e l p f u l  t o  a n s w e r  t h e  r o l e  o f  l i p i d  d r o p l e t s  i n  
ST 
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19:0 
APPENDIX I* 
PERCENT FATTY ACID COMPuSITION OF TRIACYLGLYCERIDE OF 
DWARF MISTLETOE, COLLECTED IN LATE OCTOBER, 
A. tsugense A. Zaricis A. dougZasii 
0.01 
- -
0.12 0.07 0.18 
0.03 
0.07 
- -
5.49 6.45 7.59 
0.33 0.32 0.73 
0.22 
- -
0.12 0.05 
- -
2.18 2.35 2.20 
24.8 16.3 14.0 
0. 7 66.8 
56.9 59.8 
8.06 7.39 6.83 
0.06 0.04 
- -
* Data of Dr. RicharJ Tocher, 1974 unpublished. 
A. pusi ZZum 
0.43 
0.03 
O.OL 
1. 93 
0.14 
0.03 
0.03 
0.03 
1.19 
18.2 
0.97 
67. 2 
7.63 
0.01 
A. tsugense A. lariois A. douglasii A. pusillum 
20:0 0.63 0.64 0.56 0.33 
20:lw9 0.42 0.27 0.25 0.39 
20:lw7 
- - 0.05 
- - 0.01 
20:2w8 0.08 0.04 0.17 0.34 
20:2w6 
- - 0.12 
20:3w3 0.04 
20:3w6 
- -
- - - . 0.01 
20:4w3 0.11 
21:0 
- -
- -
- - 0.01 
22:0 0.13 0.14 0.55 0.07 
22:lw9 0.03 tr 
22:2w6 
22:3 
22:4w6 I 0.11 0.08 
23:0 
24:0 0.03 0.05 
- - 0.50 
24:1 
- -
. ~ . . . 
- -
- - 0.77 
26:0 nr 5.03 nr nr 
Saturation 
9.6% 17.36% 12.46% 4. 74%• 
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